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5 Stereomikroskop 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stereomikroskop nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

10 

In der Ophthalmologie und Neurochirurgie eingesetzte Opera - 
tionsmikroskope bieten die Moglichkeit, dass sowohl ein 
Hauptoperateur als auch ein Assistent das gleiche Operati- 
onsfeld einsehen konnen. 

15 

Ein derartiges ophthalmologisches Operat ionsmikroskop ist 
beispielsweise aus der DE 43 31 635 C2 bekannt . Das dort 
beschriebene Operat ionsmikroskop weist je einen Binokular- 
tubus fur einen Haupt- und einen Mitbeobachter sowie einen 
20 Strahlteiler 4, der das Objektlicht auf den Haupt- und Mit- 
beobachter aufteilt, auf. Als nachteilig bei diesem Mikro- 
skop wird angesehen, dass es relativ hoch baut, da die 
vollstandige Vergrofierungsoptik fur den Hauptbeobachter im 
wesentlichen vertikal angeordnet ist. 

25 

Aus der DE 33 33 471 C2 ist ein Stereomikroskop fur die An- 
wendung in der Neurochirurgie zur Simultanbeobachtung fur 
einen ersten und einen zweiten Beobachter bekannt. Hierbei 
erfolgt eine Aufteilung der Strahlengange fur den ersten 
30 und zweiten Beobachter mittels einer Teilungsplatte , wo- 
durch ein Lichtintensitatsverlust in Kauf genommen werden 
muS. Zusatzlich wird der freie Arbeitsabstand zwischen Ob- 
jektiv und Objekt stark reduziert . 
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Ein ahnliches Mikroskop ist schlie&lich aus der US 
5,898,518 bekannt. 

5 Derartige Operat ionsmikroskope haben in der Praxis eine An- 
zahl grundlegender Anf orderungen zu erfullen. 

Eine Anforderung besteht darin, dass die Bauhohe des Mikro- 
skops aus ergonomischen Griinden so gering wie moglich 

10 gehalten wird. Ferner wird gefordert, dass der Assistenten- 
einblick schnell und ohne Umbauarbeiten von der rechten zur 
linken Seite des Mikroskops (oder umgekehrt) verschwenkt 
werden kann, und dass durch Zubehor (optische bzw. optisch- 
mechanische Zusat zkomponenten) , welches nur fur bestimmte 

15 Operationstechniken benotigt wird, weder die Bildqualitat 
noch die Bauhohe negativ beeinflusst wird. Ferner sollen 
sowohl der Hauptbeobachter als auch der Assistent die Mog- 
lichkeit haben, den sogenannten Red-Reflex in gleicher Giite 
zu beobachten. 

20 

Bei herkommlichen Mikroskopen werden diese Anf orderungen 
nur teilweise erfiillt. 

Bei dem Operationsmikroskop M840/M841 der Anmelderin ist 
25 beispielsweise gewahrleistet , dass der Assistent und der 
Hauptoperateur tatsachlich das gleiche Blickfeld haben. 

Dies wird dadurch erreicht, dass die assistent ische Be- 
obachtungseinrichtung oberhalb des VergroSerungssystems an- 
30 geordnet ist, und als VergroSerungssystem ein Zoom- System 
verwendet wird, dass aus vier identischen monoskopischen 
VergroJSerungssystemen aufgebaut ist. Dabei bilden jeweils 
zwei von den vier zueinander parallel liegenden Systemen 
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das stereoskopische VergroSerungssystem fur den Hauptbeob- 
achter. Auf der Verbindungsachse dieser Systeme senkrecht 
liegende weitere Systeme bzw. Kanale stellen hierbei das 
stereoskopische VergroSerungssystem fur den Assistenten 
5 dar . 

Aus der US 2001/001 05 92 Al ist ein in der Neurochirurgie 
einsetzbares Mikroskop bekannt , welches ein Obj ektivsystem, 
ein Zoom-System und ein Okular-System aufweist. Hierbei ist 

10 das Objektivsystem im wesent lichen vertikal angeordnet, 
wahrend das aus zwei Einzelsystemen bzw. optischen Kanalen 
bestehende Zoom- System horizontal angeordnet ist. Die we- 
sentliche Neuerung bei dem dort beschriebenen Mikroskop 
liegt darin begriindet, dass die Achse des Zoom-Systems 

15 senkrecht zu der Achse des Hauptobj ektivs liegt. Das Zoom- 
System besteht aus zwei identischen VergroKerungskanalen, 
deren Achsen parallel zueinander verlaufen, womit die ste- 
reoskopische Betrachtung eines Objektes gewahrleistet ist. 
Als nachteilig bei dem dort beschriebenen Mikroskop wird 

20 empfunden, dass aufgrund der Verwendung eines halbdurchlas- 
sigen Strahlenteilers zur raumlichen Trennung eines Assis- 
tenten- St rahlengangs von einem Hauptoperateur-Strahlengang 
relativ starke Lichtverluste nicht vermieden werden konnen. 
Da der Strahlenteiler des Assistentenmikroskops auch vom 

25 Beleuchtungsstrahlengang durchsetzt wird, entstehen dort 
auiSerst schwierig zu beseitigende Reflexionen. Dieser 
Strahlenteiler wird konvergent vom. Beobachtungsstrahlengang 
durchsetzt und fiihrt damit zu schwer zu beseit igenden Bild- 
fehlern. Mit dieser Anordnung des Strahlenteilers wird zu- 

30 satzlich ein Ast igmatismus in Kauf genommen, der von der 
relativen Orient ierung des Assistentenmikroskops zum Haupt- 
mikroskop abhangt . 
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Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, ein Stereomikroskop 
mit einfacher Handhabbarkeit und geringer Bauhohe zur Ver- 
fiigung zu stellen. 

5 Dieses Ziel wird erreicht mit einem Stereomikroskop mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

Mit der erf indungsgemaSen MaSnahme, auf der Achse des Zoom- 
Systems und/oder der wenigstens einen hierzu im wesentli- 

10 chen parallel verlaufenden Achse wenigstens ein optisches 
Element zur Verlangerung des Strahlenganges des wenigstens 
einen Beobachtungsstrahlenbiischels entlang der optischen 
Achse des Zoom-Systems bzw. der hierzu parallelen Achse 
vorzusehen, kann die Leistungsf ahigkeit bzw. vielseitige 

15 Einsetzbarkeit eines Stereomikroskops in einfacher Weise 
verbessert werden, ohne in ergonomisch ungunstiger Weise 
die Bauhohe des Mikroskops zu beeinf lussen . Erf indungsgemafi 
sind in die in beliebiger Weise verlangerbaren Strahlengan- 
ge wahlweise optische Zusat zkomponenten einsetzbar, welche 

20 keinen Einfluss auf die Bauhohe des Mikroskops haben. Die 
Verlangerung der Strahlengange fiihrt lediglich zu einer im 
wesentlichen vom Beobachter weg gerichteten horizontalen 
Verlangerung des Stereomikroskops, welche fur den Beobach- 
ter, insbesondere fur einen Operateur, mit keinerlei ergo- 

25 nomischen Nachteilen verbunden ist, sondern sogar zu einer 
besseren Schwerpunktslage fiihrt. 

ZweckmaSigerweise erzeugt das wenigstens eine optische Ele- 
ment zur Verlangerung des Strahlengangs Zwischenabbildungen 
30 eines beobachteten Objektes. Mittels derartiger Zwischenab- 
bildungen ist insgesamt eine mehrstufige Abbildung eines zu 
beobachtenden Objektes realisierbar , wodurch insgesamt die 
jeweiligen Strahlengange in einfacher Weise verlangerbar 
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sind. Diese Verlangerung kann kontinuierlich, mechanisch 
durch eine "Auszugsverlangerung" realisiert werden. Hierbei 
sind fur die Auszugsverlangerung verwendete Linsensysteme 
derart ausgelegt, dass eine mechanische Wegverlangerung oh- 
5 ne Bildqualitatsverlust erreicht wird. Zweckmafiigerweise 
werden in den Zwischenabbildungsebenen oder in deren Nahe 
Feldlinsen eingesetzt, welche die Strahlenbiischel in geeig- 
neter Weise auf ein nachf olgendes optisches Element lenken. 

10 GemaS einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm des er- 
f indungsgema&en Stereomikroskops ist auf der Achse des 
Zoom- Systems und/oder der wenigstens einen hierzu parallel 
verlaufenden Achse wenigstens eine optisch-mechanische Kom- 
ponente, insbesondere eine Dateneinspiegelungseinrichtung, 

15 eine Invertereinrichtung, beispielsweise eine SDI- 
Einrichtung, eine Laser-Shuttereinrichtung oder ein opti- 
scher Teiler vorgesehen. Derartige Bauteile sind nun erf in- 
dungsgemaS in einfacher Weise in ein Stereomikroskop, ins- 
besondere ein ophthalmologisches Stereomikroskop oder eines 

20 fur die Neurochirurgie , integrierbar , ohne die Bauhohe des 
Mikroskops in ergonomisch ungiinstiger Weise zu beeinflus- 
sen. Bei herkommlichen ophthalmologischen Stereomikroskopen 
konnten oftmals derartige Bauteile nur im Sinne eines Kom- 
promisses eingesetzt werden, da deren Einbau zu einer ergo- 

25 nomisch nicht handhabbaren Beabstandung zwischen zu dem be- 
obachtenden (und gegebenenf alls zu operierenden) Objekt und 
der Beobachtungsachse des Operateurs gefuhrt hatte und die 
Bildqualitat deutlich reduziert wurde . Die genannten Kompo- 
nenten sind an sich bekannt , wobei darauf hingewiesen sei, 

30 dass es sich bei einer SDI -Einrichtung (Stereoskopischer- 
Diagonal- Inverter) urn ein optisches Element zur Beobachtung 
in den hinteren Augenabschnitten wahrend der Operation han- 
delt . 



Zweckma&igerweise verlaufen die Lichtrichtungen des wenigs- 
tens einen Beobachtungsstrahlenbiischels entlang der Achse 
des Zoom- Systems und der hierzu parallel verlaufenden Achse 
entgegengesetzt zueinander. Mit dieser Ausrichtung konnen 
zunachst die Beobachtungsstrahlenbiischel vom Beobachter 
bzw. Operateur weggefuhrt werden, und anschliefiend, nach 
entsprechender Umlenkung, zuruck zu einem Binokulartubus 
mit Okularen des Beobachters gefiihrt werden. 

Durch entsprechende Anordnung der optischen Zusat zkomponen- 
ten auf den jeweiligen Achsen kann so auch die BaugroSe des 
Mikroskops in Richtung der optischen Achse des Zoom-Systems 
optimiert werden. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemaSen Stereomikroskops weist das Zoom- System we- 
nigstens drei, insbesondere vier VergroSerungs- bzw. Beo- 
bachtungskanale auf. Mittels einer derartigen Ausbildung 
ist es in besonders lichtokonomischer Weise moglich, Beo- 
bachtungsachsen fur einen Hauptbeobachter bzw. -operateur 
und einen Assistenten zu definieren. Hierbei ist es auch 
moglich, ein ophthalmologisches Operationsmikroskop mit der 
Moglichkeit einer stereoskopischen Betrachtung fur einen 
Hauptoperateur und lediglich einer monoskopischen Betrach- 
tung durch einen Assistenten vorzusehen. Dadurch, dass 
hierfiir in dem Zoom- System drei VergroSerungs- bzw. Beo- 
bachtungskanale vorgesehen sind, ist eine raumliche Tren- 
nung von Hauptoperateur-Strahlengang und Assistenten- 
Strahlengang zur Definition jeweiliger Beobachtungsachsen 
in einfacher Weise ohne die Notwendigkeit der Verwendung 
von halbdurchlassigen Strahlenteilern moglich. Aufgrund der 
horizontal verlaufenden VergroSerungs- bzw. Beobachtungska- 
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nale ist hierbei gleichzeitig eine sehr kleine Bauhohe des 
Mikroskops realisierbar , welche, wie erwahnt aus ergonomi- 
schen Griinden sehr giinstig ist. Es ist ebenfalls denkbar, 
den dritten VergroSerungskanal fur den Anschluss einer Do- 
5 kumentationseinrichtung, beispielsweise einer Kamera, zu 
nutzen. Bei der Ausf iihrungsf orm mit vier Beobachtungskana- 
len ist sowohl durch den Hauptbeobachter als auch durch den 
Assistenten eine stereoskopische Beobachtung des Objektes 
moglich. Das Vorsehen von vier VergroiSerungskanalen im Rah- 

10 men des Zoom-Systems stellt eine bevorzugte Aus fiihrungs form 
des erf indungsgemaSen Stereomikroskops dar, da hierbei so- 
wohl fur den Hauptoperateur als auch fur den Assistenten 
ein geringer vertikaler Abstand zwischen jeweiliger Beo- 
bachtungsachse und Objekt realisiert ist, wobei - wie er- 

15 wahnt - eine besonders gunstige Licht-Ausbeute gewahrleis- 
tet ist. Es ist ebenfalls denkbar, in dem Zoom-System mehr 
als vier, beispielsweise sechs oder acht VergroSerungskana- 
le, oder eine ungerade Anzahl , vorzusehen. 

20 Es ist bevorzugt, dass die Achse des Objekt ivs im wesentli- 
chen vertikal und die Achse des Zoom-Systems im wesentli- 
chen horizontal verlauf t . Mit dieser Anordnung der Achsen 
ist das erf indungsgemaSe Stereomikroskop ergonomisch opti- 
mierbar . 

25 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien Stereomikroskops ist zwischen dem Hauptobjek- 
tiv und dem Zoom- System ein Strahlenteiler angeordnet . Mit- 
tels eines derartigen Strahlenteilers ist ein weiterer 
30 Strahlengang aus dem Hauptstrahlengang teilbar, mittels 
dessen das zu beobachtende Objekt von einem weiteren Assis- 
tenten beobachtet werden kann. Es ist insbesondere moglich, 
dass der Strahlenteiler gemeinsam mit dem Assistentenmikro- 
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skop um die optische Achse des Hauptobj ektivs kontinuier- 
lich drehbar ist und damit in jeder Drehlage optisch be- 
nutzbar ist. Unter kontinuierlicher Drehbarkeit wird hier- 
bei eine Rotation um die optische Achse des Hauptobj ektivs 
5 verstanden, die einen beliebigen Drehwinkel um die Achse 
stufenlos und/oder in Stufen ermoglicht . Diese Mafinahme 
tragt somit zu einer besonders flexibel handhabbaren Posi- 
tionierung des Assistentenmikroskops bei . ZweckmaSigerweise 
ist das Assistentenmikroskop an einer mechanischen Trenn- 
10 stelle vom Hauptmikroskop abtrennbar und/oder entfernbar. 
^ Mit dieser MaSnahme kann die Handhabbarkeit des Mikroskops 

weiter verbessert werden, indem dass Assistentenmikroskop 



und/oder hinter dem Zoom-System moglich ist. Mit dieser 
MaiSnahme kann gewahrleistet werden, dass beispielsweise 
eingespiegelte Daten, wie etwa VergroSe rungs- oder GroSen- 
20 angaben von einer konkreten Zoombetatigung unbeeinf lusst 
bleiben, indem diese Daten hinter dem Zoom-System in den 
optischen Strahlengang eingespiegelt werden. Ist es hinge- 
^ gen erf orderlich, beispielsweise ein Referenzbild mit einem 



mikroskopisch zu beobachtenden Bild zu vergleichen, erfolgt 
25 die Einspiegelung des Ref erenzbildes zweckmaSigerweise vor 
dem Zoom- System, so. dass mittels des Zoom-Systems eine 
gleichzeitige VergroSerung von zu beobachtendem Bild und 
Referenzbild moglich ist. 



dann entfernbar ist, wenn es nicht benotigt wird. 



15 ZweckmaSigerweise ist die Dateneinspiegelungseinrichtung 
derart ausgebildet, dass eine Dateneinspiegelung vor 




30 



Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeichnung 
weiter erlautert . In dieser zeigt 
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Figur 1 in schematischer seitlicher Ansicht den Gesamt- 
aufbau einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemafien Stereomikroskops , und 

5 Figur 2 eine Querschnittsansicht einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform eines erf indungsgemaS verwendbaren 
Zoom- Systems bzw. Pankraten. 

In Figur 1 ist ein schematisch dargestelltes Stereomikro- 
10 skop gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
insgesamt mit 1 bezeichnet . Das Stereomikroskop 1 weist ein 
Hauptmikroskop 2 und ein Assistentenmikroskop 4 auf . Bei 



dem dargestellten Stereomikroskop handelt es sich insbeson- 
dere urn ein ophthalmologisches Mikroskop oder eines fur die 
15 Neurochirurgie . 

Das Stereomikroskop 1 weist als wesentliche optische Kompo- 
nenten ein Hauptobj ektiv 6, ein Zoom-System 8 und wenigs- 
tens einen (nicht dargestellten) Binokulartubus mit Okula- 

20 ren auf. Die optische Achse 6a des Hauptobj ektivs verlauft 
vertikal, die mittlere Achse 9 des Zoom-Systems 8 horizon- 
tal. Zwischen dem Hauptobj ektiv 6 und dem Zoom-System 8 ist 
ein erstes Umlenkelement 10 vorgesehen. Hinter dem Zoom- 
System 8 sind weitere Umlenkelemente 12a bis 12e sowie op- 

25 tische Zusat zkomponenten 14a, 14b vorgesehen, deren Funkti- 
on bzw. Bedeutung weiter unten im einzelnen erlautert wird. 
Hier sei zunachst f estgestellt , dass die optische Zusatz- 
komponente 14a auf der Achse 9 des Zoom-Systems 8 ausgebil- 
det ist, wahrend die optischen Zusatzkomponenten 14b auf 

30 einer hierzu parallel verlaufenden Achse 15 vorgesehen 
sind, wobei aus dem Zoom- System 8 austretende Strahlenbu- 
schel nach ihrem Durchgang durch die optische Zusat zkompo- 
nente 14a an den Umlenkelement en 12a und 12c derart umge- 
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lenkt werden, dass sie durch die optischen Zusat zkomponen- 
ten 14b entlang der Achse 15 hindurchgef uhrt werden. 

Auf den Achsen 9 und 15 sind Linsensysteme und Feldlinsen 
5 aufweisende (schematisch dargestellte) optische Elemente 19 
vorgesehen, mittels derer der Strahlengang der entlang der 
Achse 9 des Zoom- Systems 8 bzw. der Achse 15 verlaufenden 
Strahlenbuschel verlangerbar ist. Die in Figur 1 darge- 
stellten Positionen der optischen Elemente 19 sind ledig- 
10 lich beispielhaft gewahlt. Es ist beispielsweise ebenfalls 
denkbar, derartige Elemente 19 zwischen den drei darge- 
fff^^ stellten optischen Zusat zkomponent en 14b auszubilden. 

y 

Mittels der optischen Elemente 19 ist entlang der Achsen 9, 
15 15 eine mehrstufige Abbildung eines zu beobachtenden Ob- 
jekts 24 in an sich bekannter Weise realisierbar . Durch das 
Vorsehen derartiger Elemente 19 kann die horizontale 
Erstreckung der Achsen 9 bzw. 15 in beliebiger Weise ver- 
langert werden, so dass eine entsprechende Anzahl optischer 
20 Zusat zkomponent en, hier wie erwahnt mit 14a, 14b bezeich- 
net, wahl weise entlang dieser Achsen positionierbar ist, 
") ohne dass hierbei die vertikale Bauhohe des Stereomikro- 

skops in ergonomisch ungunstiger Weise vergroSert wird. 
I ZweckmaSigerweise kann eine weitere Trennstelle 5 vorgese- 

25 hen sein, an welcher das Mikroskop zu offnen ist und/oder 
optische Systeme unterschiedlicher horizontaler Erstreckung 
angebracht werden konnen. 

Als hierbei vorteilhaft einsetzbare optische Zusatzkompo- 
30 nenten 14a, 14b seien beispielhaft eine Dateneinspiege- 
lungseinrichtung, eine Invert er-Einrichtung, insbesondere 
eine SDI -Einrichtung (stereoskopischer Diagonalinverter) , 
eine Laser- Shuttereinrichtung oder optische Teiler erwahnt. 



Eine Dateneinspielung kann in giinstiger Weise auch unter 
Verwendung des Umlenkelements 12d entlang der Achse 22 vor- 
genommen werden, wobei dieses Umlenkelement 12d fur eine 
derartige Dateneinspielung halbdurchlassig ausgebildet ist . 

Die entlang der Achse 15 aus den optischen Zusat zkomponen- 
ten 14b austretenden Strahlenbuschel werden an dem 
Umlenkelement 12d senkrecht in Abwartsrichtung umgeleitet, 
und an dem hierunter ausgebildeten Umlenkelement 12e wie- 
derum in die Horizontale gelenkt . Eine bevorzugte Beobach- 
tungsachse fur einen Hauptoperateur 21 ist hier mit 4 0 be- 
zeichnet. Ein durch den Hauptoperateur 21 benutzbarer 
Binokulartubus mit Okularen ist hier nicht im einzelnen 
dargestellt . 

Es sei darauf hingewiesen, dass die Anzahl der optischen 
Zusat zkomponenten 14a, 14b je nach Bedarf wahlweise ein- 
stellbar ist. Werden fur bestimmte Anwendungen entsprechen- 
de Zusat zkomponenten nicht benotigt, konnen an deren Stelle 
beispielsweise einfache Glasblocke eingesetzt werden. Die- 
ser Wechsel der Zusatzkomponenten kann wahlweise auch 
elektromotorisch erfolgen, zumindest aber mechanisch. 

Mit 20 ist ein Umlenkelement einer nicht im einzelnen dar- 
gestellten Beleuchtungseinrichtung bezeichnet. Durch die 
Beleuchtungseinrichtung bereitgestelltes Licht mit der Be- 
leuchtungsachse 2 9 wird hierbei iiber das Umlenkelement 2 0 
auf das zu beobachtende Objekt 24 gerichtet . 

Optional ist zwischen dem Hauptobj ektiv 6 und dem ersten 
Umlenkelement 10 ist ein weiterer Strahlenteiler 26 vorge- 
sehen. Der Strahlenteiler 26 teilt den Haupt- 
Beobachtungsstrahlengang entlang der Achse 6a des Hauptob- 
jektivs 6 in zwei Teilstrahlengange auf. Ein erster, trans- 
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mittierter Teilstrahlgang entspricht dem bereits diskutier- 
ten Strahlengang, welcher nach Umlenkung durch das Umlenk- 
element 10 entlang der Achse 9 des Zoom- Systems 8 verlauft. 
Der weitere Teilstrahlengang wird vom Strahlenteiler 2 6 aus 
dem Hauptbeobachtungsstrahlengang als Assistenten- 
Beobachtungsstrahlengang 30 ausgespiegelt . Dieser Assisten- 
ten-Beobachtungsstrahlengang 3 0 wird iiber ein wei teres Um- 
lenkelement 32 in einen nicht dargestellten Assistenten- 
Binokulartubus gef uhrt . Das Umlenkelement 32 ermoglicht 
durch seine Anordnung eine Kippung und damit eine winkel- 
veranderliche Umlenkung urn den Betrag a fur den Assistenten 
25, wodurch eine variable Assistenten-Beobachtungsachse 31 
definierbar ist. 

Das Assistentenmikroskop 4 kann beispielsweise an einer me- 
chanischen Trennstelle 3 6 (gestrichelt dargestellt) von dem 
Hauptmikroskop 2 abtrennbar sein. 

Eine weitere mogliche Beobachtungsstrahlachse ist durch 
Ausspiegelung an den Umlenkelementen 12a, b, c realisier- 
bar. Hier sind jeweilige Beobachtungsstrahlachsen mit 13a, 
b, c bezeichnet. Entsprechende Assistenten- bzw. Mitbeob- 
achter, insbesondere monoskopische Beobachter oder Dokumen- 
tationseinrichtungen, entlang dieser Beobachtungsstrahlach- 
sen sind mit 23a, 23b bezeichnet. 

Das im Rahmen des dargestellten Stereomikroskops verwendete 
Zoom- System weist zweckmaSigerweise vier jeweils paarweise 
stereokopische Beobachtungskanale , welche in Figur 2 mit 8a. 
bis 8d bezeichnet sind, auf . Die optischen Achsen dieser 
Beobachtungskanale sind entsprechend mit 8a' bis 8d' be- 
zeichnet. Die Hauptbeobachtungskanale 8a, 8b verlaufen 
hierbei auf einer horizontalen Ebene, d. h. im wesentlichen 
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auf der Hohe der Achse 9 des Zoom- Systems 8. Diese Hauptbe- 
obachtungskanale 8a, 8b bilden zweckmaSigerweise die Beo- 
bachtungskanale fur den Hauptoperateur 21, welche nach der 
bereits beschriebenen Umlenkung und dem Durchlaufen durch 
die optischen Zusat zkomponenten 14a, 14b vom Hauptoperateur 
21entlang der Beobachtungsachse 4 0 beobachtet werden kon- 
nen . 

Die durch die senkrecht ubereinander verlaufenden Beobach- 
tungskanale 8c, 8d gefuhrten Strahlenbiischel werden vor- 
teilhaf terweise mittels des (halbdurchlassigen) Umlenkele- 
ments 12b entlang der Beobachtungsachse 13 ausgespiegelt . 
Es ist ebenfalls denkbar, beispielsweise das Umlenkelement 
12a oder das Umlenkelement 12c derart auszubilden, dass le- 
diglich die durch die Haupt beobachtungskanale 8a, 8b ver- 
laufenden Strahlenbiischel abgelenkt werden, die durch die 
Beobachtungskanale 8c, d verlaufenden Strahlenbiischel je- 
doch am Umlenkelement 12a vorbeigef iihrt werden. Bei solch 
einer Strahlf iihrung konnen ebenfalls die Beobachtungskanale 
8a-d am Umlenkelement 12a gemeinsam reflektiert werden. An- 
schlie&end am Umlenkelement 12b werden wahlweise die Strah- 
lenbiischel 8a, b verlustfrei vorbeigef iihrt und die Strah- 
lenbiischel 8a, b vollstandig in Achse 13b reflektiert. Die 
Strahlenbiischel 8 c, d in den Achsen 13 a, b werden bevor- 
zugt fur Dokumentationseinrichtungen oder monoskopische 
Mitbeobachter-Einrichtungen verwendet, da ihre Stereobasis- 
Linie vertikal verlauft und so - ohne weitere Umlenkung - 
fur eine stereoskopische Betrachtung ungeeignet ist. 

Bei Auskopplung der Strahlenbiischel 8c, d in der Achse 13c 
ist allerdings (durch Einsatz entsprechender Umlenkelemen- 
te) eine stereoskopische Beobachtung aus der Zeichenebene 
heraus moglich. Durch diese MaSnahme ist eine besonders 
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lichtokonomische Teilung der Strahlengange fur Hauptopera- 
teur und monoskopische 

Beobachtungs- und/oder Dokumentations-Einrichtungen durch- 
fiihrbar, da hier auf halbdurchlassige Spiegel verzichtet 
werden kann. 



Bezugszeichenliste 



1 Stereomikroskop 

2 Hauptmikroskop 

4 Assist entenmikroskop 

5 Trennstelle 

6 Haupt ob j ekt i v 

6a Achse des Haupt obj ekt ivs 

8 Zoom- System 

8a- 8d Beobachtungskanale des Zoom- Systems 
8a' -8d' Achsen des Zoom-Systems 

9 Achse des Zoom- Systems 

10 erstes Umlenkelement 
12a- 12e Umlenkelemente 

13a, b, c Beobachtungsachse 

19 optische Elemente 

2 0 Umlenkelement 

21 Hauptoperateur 

22 Achse 

23a, b monoskopische Beobachter oder Dokumentation 

24 Obj ekt 

25 Assistenten-Beobachter 

26 Strahlenteiler 

29 Beleuchtungsachse 

3 0 Assistenten-Strahlengang 

31 Beobachtungsachse -Assis tent 

32 Umlenkelement 

36 mechanische Trennstelle 

40 Beobachtungsachse Hauptoperateur 
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Patentanspruche 

1. Stereomikroskop mit einem Objektiv (6) und einem dem 
Objektiv nachgeordneten Zoom-System (8) , wobei die optische 
Achse (6a) des Objektivs einen Winkel zur wenigstens einen 
optischen Achse (9, 8a' , 8b' , 8c', 8d' ) des Zoom-Systems 

(8) bildet, sowie einer Anzahl von Umlenkelementen (10, 12a 
bis 12e) , mittels derer wenigstens ein aus dem Objektiv (6) 
austretendes Beobachtungsstrahlenbuschel in das Zoom-System 

(8) , und wenigstens ein aus dem Zoom-System (8) austreten- 
des Beobachtungsstrahlenbuschel wenigstens auf eine weite- 
re, im wesentlichen parallel zu der wenigstens einen Achse 

(9, 8a', 8b', 8C, 8d' ) des Zoom-Systems (8) verlaufende 
Achse (15) umlenkbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
auf den Achsen (9, 8a', 8b', 8c', 8d' ) des Zoom-Systems (8) 
und/oder auf der wenigstens einen hierzu im wesentlichen 
parallel verlaufenden Achse (15) wenigstens ein optisches 
Element (19) zur Verlangerung des Strahlengangs des wenigs- 
tens einen Beobachtungsstrahlenbuschels parallel zu der we- 
nigstens einen optischen Achse (9, 8a', 8b', 8c', 8d' ) des 
Zoom-Systems (8) und/oder der wenigstens einen hierzu pa- 
rallelen Achse (15) vorgesehen ist. 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das wenigstens eine optische Element (19) 
zur Verlangerung des Strahlenganges Zwischenabbildungen ei- 
nes zu beobachtenden Objektes (24) erzeugt . 



3. Stereomikroskop nach einem der Anspriiche 1 oder 2, ge- 
kennzeichnet durch wenigstens eine auf der wenigstens einen 
Achse (9, 8a 7 , 8b', 8C, 8d' ) des Zoom-Systems (8) und/oder 
der wenigstens einen hierzu parallel verlaufenden Achse 
(15) vorgesehene optisch-mechanische Komponente (14a, 14b) , 
insbesondere eine Dateneinspiegelungseinrichtung, eine In- 
verter-Einrichtung, eine Laser-Schuttereinrichtung oder ei- 
nen optischen Teiler. 

4. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Komponenten (14a, b) wahl- 
weise ein- und ausschwenkbar sind, zumindest aber optome- 
chanisch entfernbar sind. 

5. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtrichtungen des we- 
nigstens einen Beobachtungsstrahlenbiischels entlang der 
Achse (9) des Zoom-Systems (8) und der hierzu parallel ver- 
laufenden Achse (15) entgegengesetzt zueinander verlaufen. 

6. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zoom- System (8) wenigstens 
drei, insbesondere vier VergroSe rungs- bzw. 
Beobachtungskanale (8a, 8b, 8c, 8d) aufweist. 

7. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (6a) des Objektivs 
im wesent lichen vertikal, und die wenigstens eine Achse (9, 
8a', 8b', 8c', 8d' ) des Zoom-Systems (8) im wesentlichen 
horizontal verlauf t . 
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8. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Hauptobj ekt iv (6) zur der 
Achse (6a) dezentrisch angeordnet ist. 

5 9. Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch einen zwischen dem Objektiv (6) und 
dem Zoom-System (8) angeordneten Strahlenteiler (2 6) . 

10 . Stereomikroskop nach einem der vorstehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass eine Dateneinspiegelungsein- 
richtung (22) vor und/oder hinter dem Zoom-System (8) aus- 
gebildet ist. 
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Zus ammen £ as sung 

Stereomikroskop mit einem Objektiv (6) und einem dem Objek- 
tiv nachgeordneten Zoom-System (8) , wobei die optische Ach- 
se (6a) des Objektivs einen Winkel zur optischen Achse (8a) 
des Zoom-Systems (8) bildet, sowie einer Anzahl von Umlenk- 
5 elementen (10, 12a bis 12e) , mittels derer wenigstens ein 
aus dem Objektiv (6) austretendes Beobachtungsstrahlenbu- 
schel in das Zoom- System (8) , und wenigstens ein aus dem 
Zoom-System (8) austretendes Beobachtungsstrahlenbuschel 
wenigstens auf eine weitere, im wesentlichen parallel zu 

10 der Achse (9) des Zoom-Systems (8) verlaufende Achse (15) 
umlenkbar ist, wobei auf der Achse (9) des Zoom-Systems (8) 
und/oder auf der wenigstens einen hierzu im wesentlichen 
parallel verlaufenden Achse (15) wenigstens ein optisches 
Element (19) zur Verlangerung des Strahlengangs des wenigs- 

15 tens einen Beobachtungsstrahlenbuschels entlang der opti- 
schen Achse (9) des Zoom- Systems (8) und/oder der wenigs- 
tens einen hierzu parallelen Achse (15) vorgesehen ist . 
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(Figur 1) 
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